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Abstract of EP0654826 

According to the invention, a first substrate (20) is 
fabricated in which at least a first photodetection 
element (22) is formed, sensitive to a first 
waveband, and a second substrate (24) is 
fabricated, in which at least one second 
photodetection element (26) is formed, sensitive 
to a second wave band. The second substrate 
equipped with the second photodetection 
element is transparent to at least the first 
waveband and the first element is placed facing 
the second one, in the vicinity of the latter. The 
first and second substrates are linked to one 
another by electrical and/or mechanical 
connection beads. 
Application to thermal imaging. 
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@ Ddtecteur de rayonnements dans deux bandes de longeurs d'ondes et proc6d6 de fabrication de ce 
ddtecteur. 



@ Selon i'invention, on (abrique un 

substrat (20) oO est fbnmS au moins un premier 
6l6ment de photod^tection (22) sensible d une 
premise bande de longueurs d'ondes et un 
deuxidnie substrat (24) oCi est formd au moins 
un deuxidme dl^ment de photoddtectlon (26) 
sensible d une deuxl^me bande de longueurs 
d'ondes. Le deuxidme substrat muni du 
deuxi^me ^l^ment de photod^tection est trans- 
parent au nrK}ins k la premiere bande de lon> 
gueurs d'ondes et le premier 6l6ment est plac6 
en regard du deuxi^e. au voisinage de ce 
dernier. Les premier et deuxi^me substrat sont 
reli^ I'un k ('autre par des billes de connexion 
^lectrique et/ou m§canique. 
Application d Timagerie thermique. 



CM 
00 




FIG. 2B 



0. 

tu 



J0UV8. 18. lue SaintOanis, 750O1 PANS 



EP 0 654 826 A1 



La pr6sente invention concerne un d^tecteur de 
rayonnements dans deux bandes de longueurs d'on- 
des Bins! qu'un proc6d6 de fabrication de ce d^teo 
teur. 

L'invention s'appiique notamment h Tinnagerie 
thennique. 

On salt que rimagerie thermique permet une re- 
presentation d'objets par leurs Emissions thermi- 
ques. 

L'^nergie propre ^rnise par un objet depend de 
deux grandeurs, d savoir r^missivitd so et la temp^ 
rature To de Tobjet. 

Une mesure thermique, effectu^e dans deux 
bandes de longueurs d'ondes, permet, en r6solvant 
une Equation d deux inconnues, de determiner To et 

80. 

Les systdmes d'imagerie, aptes d lire deux ban- 
des spectrales, ont done un int6rdt important en ima- 
gerie thermique. 

Des detecteurs de rayonnements dans deux ban- 
des de longueurs d'ondes, encore appel^s "d^tec- 
teurs bicolores", ont ddjd M divuiguds en vue de la 
realisation de cameras bispectrales. 

Une telle camera, constituee par un analyseur 
bispectral A6ATHV 780 fonctionnant dans la bande 
allant de 3 d 5,5 ^m et dans la bande allant de 8 d 12 
^m, est decrite dans le livre intitule Themnographie 
infrarouge", G. Gaussorgues, TEC et Doc, Editions 
Lavoisier. 

Dans cet analyseur connu, les deux voles d'ana- 
lyse sont spatialement separ6es au niveau des 
moyens optiques de I'analyseur qui resulte en fait de 
la juxtaposition de deux cameras. 

La presente invention resout le probieme du po- 
sltionnement, dans un cube de tolerance et aussi 
pres que possible Tun de I'autre, de deux elements de 
photodetection, ou pixels de detection, qui sont res- 
pectivement sensibles & deux domaines distincts de 
longueurs d'ondes. 

II s'agit de localiser spatialement ces pixels dans 
un volume de tolerance parfaitement determine sui- 
vant trois axes X, Y et Z perpendiculaires les uns aux 
autres. 

Les techniques connues de la microeiectronique 
ne permettent pas de former des pixels "planars" sur 
un mdme substrat 

Pour resoudre le probieme mentlonne ci-dessus, 
il est connu de reallser respectivement les pixels sur 
des substrats separes puis de decouper les circuits 
de detection ainsi obtenus et d'assembler mecani- 
quementces circuits de detection en les juxtaposant. 

Ceci est schematiquement illustre paries figures 
1Aet 1B. 

On voit sur ces figures 1 A et 1 B un circuit de de- 
tection constitue par une barrette 2 de photodetec- 
teurs 4 et un autre circuit de detection constitue par 
une autre barrette 6 de photodetecteur 8. ces photo- 
detecteurs 4 et 8 etant par exemple constitues par 



des photodiodes. 

Ces barrettes 2 et 6 sont disposees de fagon 
contigue et sont assembtees sur un m§me substrat 
10, par la technique dite •'flip-chip". 

5 La figure 1 A montre une vue de dessus de i'as- 

semblage obtenu tandis que la figure 1 B est la coupe 
l-l de la figure 1 A. 

On def init des axes X. Y et Z, I'axe X etant paral- 
leie aux barrettes de photodetecteurs, I'axe Y etant 

10 perpendiculaire ^ Taxe X et paralieie au plan du subs- 
trat 1 0 portent les banrettes 2 et 6 et I'axe Z etant per- 
pendiculaire aux axes X et Y. 

Des microbilles eiectriquement conductrices 12 
permettent d'etabllr une liaison eiectrlque entre les 

IS photodetecteurs 4 et des conducteurs de connexion 
14 qui leur sont associes sur le substrat 10, et d'au- 
tres microbilles eiectriquement conductrices 16 per- 
mettent d'etablir une liaison entre les photodetec- 
teurs 8 et d'autres conducteurs de connexion 18 qui 

20 leur sont associes sur le substrat 1 0. 

La barrette 2, dans laquelle sont formes les pho- 
todetecteurs 4, est sensible aux rayonnements ap- 
partenant e un premier domaine de longueurs d'on- 
des centre sur une longueur d'onde X1. 

25 La barrette 6, dans laquelle sontformees les pho- 
todetecteurs 8, est sensible aux rayonnements ap- 
partenant e un deuxieme domaine de longueurs d'on- 
des qui est centre sur une longueur d'onde X2 et dis- 
tinct du premier domaine. 

30 On obtient aInsi un assemblage de photodetec- 
teurs 4 et 8 qui sont contigus et aptes k une lecture 
dans deux domaine de longueurs d'ondes, la lecture 
des barrettes 2 et 6 se faisant par balayage suivant 
I'axe Y 

35 Dans I'assemblage connu qui est schematique- 
ment represente sur les figures 1A et 1B, les photo- 
detecteurs de la barrette 2 sont tres eioignes des 
photodetecteurs de la banrette 6 (suivant I'axe Y) et 
cet eioignement impose de nombreuses corrections 

40 eiectroniques de lecture des barrettes et pose des 
probiemes optiques dOs k la plus grande taille du plan 
focal. 

presente Invention vise d resoudre le probie- 
me mentionne plus haut tout en reduisant considera- 
45 blement le nombre de corrections eiectroniques de 
lecture. 

Defagon precise, la presente invention a pour ob- 
jet un detecteur de rayonnements dans deux bandes 
de longueurs d'ondes, ce detecteur comprenant : 
50 - un premier substrat dans lequel est forme au 
moins un premier element de photodetection 
qui est sensible aux rayonnements apparte- 
nant e une premiere bande de longueurs d'on- 
des, 

55 - un deuxieme substrat dans lequel est forme au 
moins un deuxieme element de photodetection 
qui est sensible aux rayonnements apparte- 
nant e une deuxieme bande de longueurs d'on- 
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des. 

ce dispositif 4tant caract6ris6 en ce que le deuxidme 
substrat muni du deuxi^me 616ment de photoddtec- 
tion est transparent au morns d fa premiere bande de 
longueurs d'ondes et en ce que le premier didment de 5 
photod^tection est plac6 en regard du deuxi^me 61^ 
ment de photoddtection, au voisinage de ce dernier, 
et en ce que les premier et deuxi^me substrats sont . 
reli6s I'un d ('autre par des biltes de connexion 6lec- 
trique et/ou m^canique. io 

Ces billes servent d la connexion m^canique des 
substrats ou d la connexion 6lectrlque des 6l6ments 
de photod^tection ou ^ la fois d ces connexions 6lec- 
trique et m6canique. 

Selon un mode de realisation particuHer de Tin- is 
vention, le deuxidme substrat est non photoconduo- 
teur et transparent aux premiere et deuxi^me bandes 
de longueurs d'ondes. 

Selon un autre mode de realisation particulier, le 
deuxieme substrat est photoconducteur et simple- 20 
ment transparent ^ la premiere bande de longueurs 
d'ondes. 

Le premier substrat peut, quant d iui, 6tre photo- 
conducteur ou non photoconducteur. 

Ainsi. quatre possibilit6s apparaissent : le 25 
deuxt^me substrat peutStre photoconducteur ou non 
et dans ces deux cas, le premier substrat peut etre 
photoconducteur ou non. 

L'invention permet de superposer, dans un cadre 
de tolerances extrdmement reduites. deux pbcels de 30 
detection qui sont respectivement sensibles d des do* 
maines de longueurs d'ondes distincts. 

Selon un mode de realisation particulier du detec- 
teur objet de Tlnvention, le premier substrat comporte 
une plurallte de premiers elements de photodetec- 3S 
tion, le deuxieme substrat comporte une plurallte de 
deuxiemes elements de photodetection, les deuxie- 
mes elements de photodetection etant places respec- 
tivement en regard des premiers elements de photo- 
detection, au voisinage de ces derniers. 40 

Le premier substrat peut comporter une rangee 
de premiers elements de photodetection, le deuxie- 
me substrat comportantp quant e lul, une ranges de 
deuxiemes elements de photodetection. 

Selon un mode de realisation prefere du detec- 45 
teur objet de I'lnventlon, ce detectaur comprend en 
outre un support qui est pourvu d'un evidement apte 
e recevoir le deuxieme substrat et qui comporte un 
premier conducteur eiectrique de liaison pour chaque 
premier element de photodetection et un deuxieme so 
conducteur eiectrique de liaison pour chaque deuxie- 
me element de photodetection, chaque premier ele- 
ment de photodetection est relie au premier conduc- 
teur eiectrique de liaison correspondant par I'intemie- 
diaire d'une premiere bille eiectriquement conductri- 55 
ce, chaque deuxieme element de photodetection est 
relie au deuxieme conducteur eiedrique de liaison 
correspondant par Tintenmediaire de deuxieme et troi- 



sieme billes eiectriquement conductrices elles-m6- 
mes reiiees Tune e I'autre par Tintermediaire d'un troi- 
sieme conducteur eiectrique de liaison dont est muni 
le premier substrat 

Chaque premier element de photodetection peut 
etre sensible aux rayonnements appartenant e une 
premiere bande de longueurs d'ondes du domaine in- 
f rarouge. chaque deuxieme element de photodetec- 
tion etant ators sensible aux rayonnements apparte- 
nant e une deuxieme bande de longueurs d'ondes 
egalement du domaine inf rarouge. 

La presents invention a egalement pour objet un 
precede de fabrication du detecteur conforme e Tin- 
ventlon qui comporte ledit support ce precede etant 
caracterise en ce qu'll comprend les etapes suivan- 
tes : 

- on febrique ledit support pourvu dudit evide- 
ment 

- on fabrique ledit premier substrat portant cha- 
que premier element de photodetection et 
pourvu, pour chaque premier element de pho- 
todetection, desdites premiere, deuxieme et 
troisieme billes eiectriquement conductrices, 

- on fabrique ledit deuxieme substrat portant 
chaque deuxieme element de photodetection, 

- on assemble le premier substrat et le support 
en connectant chaque premier conducteur au 
premier element de photodetection correspon- 
dant par rintenmediaire de la premiere bille 
correspondante, et en connectant chaque 
deuxieme conducteur au troisieme conducteur 
correspondant par Tintermediaire de la deuxie- 
me bille correspondante, et 

- on assemble le deuxieme substrat et Tensenv 
ble aInsi obtenu, comportant le premier subs- 
trat et le support, en connectant chaque 
deuxieme element de photodetection e la troi- 
sieme bille correspondante. 

La presente invention sera mieux comprise h la 
lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, e titre purement indicatif et nulle- 
ment limltatif, en faisant reference aux desslns an- 
nexes sur lesquels: 

• la figure 1A est une vue de dessus schemata 
que d'un detecteur connu de rayonnements 
dans deux bandes de longueurs d'ondes et a 

deje ete decrite, 

• la figure 1B est la coupe l-l de la figure 1A et a 

dejd ete decnte. 

• la figure 2A est une vue de dessus schemati- 
que d'un detecteur conforme e I'lnventlon, et 

• la figure 2B est la coupe 11-11 de la figure 2A. 
La detecteur conforme e I'lnventlon qui est sche- 

matiquement represente sur les figures 2A et 2B 
comprend : 

- une premiere barrette 20 comprenant une ran- 
gee de photodetecteurs 22 qui sont sensibles 
aux rayonnements appartenant e un domaine 
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de longueurs d'ondes qui est centra sur une 
longueur d'onde 

- une deuxl^me barrette 24 comprenant une ran- 
g6e de photod^tecteurs 26 qui sent sensibles 

aux rayonnements appartenant k un autre do- 5 
maine de longueurs d'ondes qui est centr6 sur 
une longueur d'onde X2 diffdrente de et 

- un support de r^seau d'interconnexion 28 sur 
lequel la barrette 20 est hybrid^e par des bllles 
selon la technique flip-chip. io 

Les photod^tecteurs 22 et 26 sont par exemple 
des photoconducteursp des photodiodes ou encore 
des capacit^s MIS. 

Le support 28 est muni d'un 6videment 30 qui 
pemnet d'avoir acc^s d la face-avant de la barrette 20 15 
apr^s I'hybridation de celle-ci sur le support (les pho- 
tod6tecteurs 22 dtant places du cdt6 de cette face- 
avant comme on le voit sur la figure 2B). 

Les photod6tecteurs 26 de la barrette 24 sont 
^galement places du c6t6 de la face-avant de celle- 20 
ci et cette barrette 24 est hybrid^e, k travers I'^vlde- 
nnent 30 du support 28, sur la barrette 20, face contre 
face, les photod^tecteurs 22 et 26 6tant alors places 
en vis-d-vis comme on le voit sur les figures 2A et 2B. 

On voit sur la figure 2A que Tdvidement 30 a ia 25 
forme d*un rectangle dont la largeur est sup^rieure d 
celle de la barrette 24 et dont la longueur est sup^ 
rieure k celle de cette barrette 24. 

L'utilisation d'une hybridation par billes (dlectri- 
quement conductrlces) permet, compte tenu de la 30 
taille de ces billes qui peuvent avoir un diamdtre de 
I'ordre de 5 ^ 10 ^m, de placer les photod^tecteurs 26 
au voisinage Imm^diat des photod^tecteurs 22. 

On est ainsi capable de disposer ces photod^tec- 
teurs 22 et 26 tr^ pr^s les uns des autres, d une dis- 35 
tance de i'ordre de 5 d 10 ^m. 

Ces photod6tecteurs 22 et 26 peuvent m§me §tre 
places en contact les uns avec les autres si des trous 
sont pr6vus dans Tune ou I'autre des barrettes 20 et 
24 pour recevoir les billes permettant Thybridation de 40 
la barrette 24 k la barrette 20, la realisation de tels 
trous etant connue dans I'^tat de la technique. 

On revlent malntenant sur Thybridation de la 
barrette 20 sur te support 28 et sur Thybridation de la 
barrette 24 sur la barrette 20. 45 

Comme on le vott sur la figure 2B, chaque photo- 
d^tecteur 22 est muni d'un conducteur ^lectrlque de 
liaison 32 situd sur la barrette 20 et est associd k un 
conducteur 6lectrique de liaison 34 dispose sur le 
support de r6seau d'interconnexbn 28, ces conduc- 50 
teurs 32 et 34 dtant diectrlquement relics par I'inter- 
m6diaire d'une biile ^lectriquement conductrice 36. 

On voit 6galement sur la figure 28 que le photo- 
d6tecteur 26 correspondent k ce photod^tecteur 22 
est muni d'un conducteur 6lectrique de liaison 38 (pla- 55 
ck sur la face-avant de la barrette 24) et associ6 k un 
autre conducteur de liaison 40 plac6 sur la barrette 
20. 



Une bille ^lectriquement conductrice 42 assure 
la liaison entre les conducteurs 38 et 40. 

Un autre conducteur ^lectrique de liaison 44 est 
associ6 k ces conducteurs 38 et 40 et placd sur le 
support de rdseau d'Interconnexion 28. 

Une autre bille 6lectriquement conductrice 46 
permet de connecter 6lectriquement le conducteur 44 
au conducteur 40. 

Le signal ^lectrique fourni par chaque photod6- 
tecteur 22 est transmis au conducteur 34 conrespon- 
dant par rinterm^diaire du conducteur 32 et de la bille 
36 correspondants. 

De m§me, le signal ^lectrique fourni par chaque 
photod6tecteur 26 est transmis au conducteur 44 
con'espondant par rinterm^dialre du conducteur 38, 
de la bille 42, du conducteur40 et de la bille 46 corres- 
pondants. 

Les conducteurs 34 et 44 fournissent les signaux 
qu'its resolvent k des moyens ^lectroniques de trai- 
tement non repr6sent6s. 

Les domaines de longueurs d'ondes, auxquels 
les photoddtecteurs 22 et 26 sont respectlvement 
sensibles appartiennent par exemple au domaine in- 
frarouge (il s'agit par exemple du domaine allant de 
3 k 5,5 ^m et du domaine allant de 8 d 12 ^m). 

Le substrat, qui constitue la barrette 24 et dans 
lequel sont formes les photoddtecteurs 26, est non 
photoconducteur et transparent k ces deux domaines 
de longueurs d'ondes. 

Ainsi, un signal infrarouge qui est situ6 dans le 
domaine centra sur X2 et qui ddalre la face-arrldre de 
la barrette 24, traverse celle-ci jusqu'aux photoddtec- 
teurs 26 qui ddtectent ce domaine de longueurs d'on- 
des. 

Un signal infrarouge qui est situk dans le domai- 
ne centre sur X.1 n'est pas arrdtd par les photoddtec- 
teurs 26 et sort de la barrette 24 pour venir "^clairer" 
les photod6tecteurs 22 qui d^tectent ce signal. 

Dans le cas ou le substrat de la barrette 24 est 
un photoconducteur sensible au domaine centre sur 
la longueur d'onde X2, il est transparent au seul do- 
maine centre sur la longueur d'onde XI . 

Dans ce cas comme dans le cas ou ce substrat 
est non photoconducteur, le substrat de la barrette 20 
peut, quant k lui. etre photoconducteur ou non. 

Les avantages apportes par la pr6sente invention 
sont les suivants : 

- en considerant encore des axes X et Y perpen- 
diculaires I'un k I'autre et paralieies aux plans 
des banrettes 20 et 24 et du support 28 et un 
axe Z perpendiculalre aux axes X et Y, la reali- 
sation du detecteur conforme k I'invention, re- 
presente sur les figures 2A et 28, conduit k un 
decalage tres faible (par exemple inferieur k 
0,5 ^m), sulvant les axes X et Y, des pixels per- 
mettant respectlvement de detector les deux 
domaines de longueurs d'ondes, 

- ce detecteur conduit k un decalage minimal de 
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ces pixels suivant I'axe Z. ce d^calage pouvant 
mdme dtre nul comme on Ta vu plus haut, 

- rinvention permet de r^aliser un dStecteur 
dans trois bandes de longueurs d'ondes, encx>- 

re appel^ "ddtecteur tricolore", avec des pixels 5 
de detection tr^s peu d^l6s suivant Taxe X 
et peu ddcalds suivant i'axe Y, en combinant la 
technique d^crite en r6f6rence aux figures 1A 
et 1B et la pr6sente invention. 
En ef fet. il est possible de rdaliser un tei d^tecteur io 
tricolore 

- en hybridant une barrette de photoddtecteurs 
sensibles k une premiere gamme de longueurs 
d'ondes sur un support de r^seau d'intercon- 
nexion com porta nt un ^videment, is 

' en hybridant ensuite une autre barrette de pho- 
toddtecteurs sensibles k une deuxidme ganv 
me de longueurs d*ondes sur cette premiere 
barrette, k travers I'dvidement et en position- 
nant les photod^tecteurs en face les uns des 20 
autres, comme on Ta vu plus haut (figures 2A 
et 2B). puis 

- en hybridant une troisi^me barrette de photo- 
ddtecteurs sensibles k une troisi^me bande de 
longueurs d'ondes sur la premiere barrette. k 25 
cdt6 de la deuxi^me barrette, parall^lement k 
celle-ci, k travers I'^videment (ce dernier ayant 

des dimensions appropri^es). 

On d6crit ci-apr6s un proc^dd de fabrication du 
ddtecteur conforme k I'invention qui est repr§sent§ 30 
sur les figures 2A et 2B. 

Pour r^aliser ce d^tecteur, on commence par fa- 
briquer le support de rSseau d'interconnexion 28 
pourvu de I'dvidement 30. 

Ce support peut dtre rdalisS dans une c^ramique 35 
(auquel cas T^videment est usin6 mdcanlquement) 
ou dans du silicium (auquel cas I'^videment est r6ali- 
sk par un usinage chimique). 

La realisation d'un tel support pourvu d'un 6vide- 
ment est k la port^e de i'homme du metier, les tech- 40 
niques de realisation de ce genre de circuit percd 
ayant fait Tobjet de nombreuses publications. 

On fabrique ensuite la barrette 20 dans un mat6- 
riau connu poursa r^ponse dans la gamme spectrale 
centr^e sur XI (on utilise par exemple CdHgTe pour 45 
une detection dans le domaine infrarouge). 

La fabrication d'une telle barrette de photodetec- 
teurs est egalement bien connue dans retat de la 
technique. 

Cette barrette est ensuite munie de billes de sou- so 
dure du genre de celles qui sont utilisees dans les 
technologies flip-chip. 

i^ realisation de telles billes est egalement bien 
connue dans retat de la technique (on precede k une 
electrolyse du materiau de soudure ou k une pulveri- 55 
sation d'un tel materiau). 

On precise que la barrette 20 est pourvue, pour 
cheque couple de photodetecteurs 22 et 26, d'au 



moms : 

- la bille 36 destinee k interconnecter, au support 
28, le photodetecteur 22 sensible k la gamme 
de longueurs d'ondes centree sur X1, 

- la bille 42 destinee k interconnecter, k la 
ban-ette 20, le photodetecteur 26 sensible k la 
gamme de longueurs d'ondes centree sur X2, 

- la bille 46 destines k relier le conducteur 40 au 
conducteur 44. 

On fabrique ensuite la barrette 24 de la m§me 
maniere que la barrette 20, en munissant cette 
barrette 24 de plots de mouillage 48 destines k se 
trouver en regard des billes 42. 

On hybride ensuite, par la technique flip-chip, la 
barrette 20 sur le support de reseau d' interconnexion 
28, une telle hybridation etant dassique et largement 
utilises en microeiectronique. 

On precise k ce propos que le support 28 est 
prealablement muni de plots de mouillage 50 et 52 
destine k se trouver respectivement en regard des 
billes 36 et46. 

On hybride ensuite la barrette 24 sur la barrette 
20 k travers revidement 30 du support 28. 

La presente invention s'applique k la fabrication 
de detecteurs multispectraux. 

It peut s'agir de barrettes balayees bicolores, de 
barrettes balayees tricolores et mSme de monoeie- 
ments (dans ce dernier cas, on dispose un premier 
photodetecteur sensible k une premiere gamme de 
longueurs d'ondes en regard d'un deuxieme photode- 
tecteur sensible k une deuxidme gamme de lon- 
gueurs d'ondes, par exemple en hybridant un subs- 
trat comportant le premier photodetecteur sur un au- 
tre substrat comportant le deuxieme photodetecteur, 
k travers un evidement realise dans un support sur ie- 
quel cet autre substrat est lui-meme hybride). 

On peut meme envisager de fabriquer conforme- 
ment k I'invention une petite matrice bicolore (par 
exemple de type 4x4 ou 8x8), cheque photodetecteur 
devant alors "repris" par un conducteur eiectrique 
pour etre amene k la peripherie de la matrice. 

Dans le cas des figures 2A et 28, les billes de 
soudure servent de connexions mecaniques aux 
barrettes et de connexions eiectriques aux photode- 
tecteurs de ces barrettes. 

D'autres modes de realisation de I'invention sont 
possibles, dans lesquels les billes de soudure ser- 
vent seulement de connexions eiectriques aux photo- 
detecteurs ou seulement de connexions mecaniques 
aux substrata. 



Revendications 

1. Detecteur de rayonnements dans deux bandes 
de longueurs d'ondes, ce detecteur comprenant : 
- un premier substrat (20) dans lequel est for- 
me au moins un premier element de photo- 
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detection (22) qui est sensible aux rayon ne- 
ments appartenant d une premidre bande 
de longueurs d'ondes, 
- un deuxi^me substrat (24) dans lequel est 
formd au moins un deuxi^me 6l6ment de 5 
photod6tectlon (26) qui est sensible aux 
rayonnements appartenant ^ une deuxi^ 
me bande de longueurs d'ondes, 
ce dis posit if 6tant caract^ris^ en ce que le 
deuxi^me substrat muni du deuxi^me 6l6ment de io 
photod^tection est transparent au moins d la pre- 
miere bande de longueurs d'ondes et en ce que 
le premier 6l6ment de photod^tection est plac6 
en regard du deuxl^me 6l6ment de photod^teo- 
tion, au voisinage de ce dernier, et en ce que les is 
premier et deuxi^me substrats sont relics i'un d 
I'autre par des billes de connexion mdcanique 8. 
et/ou ^lectrique. 

2. D6tecteur selon la revendication 1 , caract^ris^ en 20 
ce que le deuxi^me substrat (24) est non photo- 
oonducteur et transparent aux premidre et 
deuxidme bandes de longueurs d'ondes. 

3. D^tecteur seion la revendication 1 , caract^risd en 25 
ce que le deuxidme substrat est photoconducteur 

et simplement transparent d la premiere bande 9. 
de longueurs d'ondes. 

4. D6tecteur selon Tune quelconque des revendlca- so 
tlons 1 d 3, caract6ris6 en ce que le premier subs- 
trat est photoconducteur ou non photoconduc- 
teur. 

5. D^tecteur selon Tune quelconque des revendlca- 35 
tlons 1 d 4, caract^risd en ce que le premier subs- 
trat (20) comporte une plurality de premiers ele- 
ments de photodetectlon (22), en ce que le 
deuxieme substrat (24) comporte une plural ite de 
deuxiemes elements de photodetection (26), les 40 
deuxiemes elements de photodetection etant 
places respectivement en regard des premiers 
elements de photodetection, au voisinage de ces 
derniers. 

45 

6. Oetecteur selon la revendication 5. caracterise en 
ce que le premier substrat (20) comporte une ran- 
gee de premiers elements de photodetection (22) 
et en ce que le deuxieme substrat (24) comporte 

une rangee de deuxiemes elements de photode- so 
tection (26). 

7. oetecteur selon Tune quelconque des revendica- 
tlons 1 e 6, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un support (28) qui est pourvu d'un evide- 55 
ment (30) apte k recevoir le deuxieme substrat 
(24) et qui comporte un premier conducteur eiec- 
trique de liaison (34) pour cheque premier ele- 



ment de photodetection (22), et un deuxifeme 
conducteur eiectrique de liaison (44) pour che- 
que deuxieme element de photodetection (26), 
en ce que cheque premier element de photode- 
tection (22) est relie au premier conducteur eiec- 
trique de liaison correspondant (34) par I'interme- 
diaire d'une premiere bille (36) eiectriquement 
conductrice, et en ce que cheque deuxieme ele- 
ment de photodetection (26) est reiie au deuxie- 
me conducteur eiectrique de liaison correspon- 
dant (44) par rintenmediaire de deuxieme (46) et 
troisieme (42) bilies eiectriquement conductrices 
elles-memes reliees Tune e I'autre par I'interme- 
diaire d'un troisieme conducteur eiectrique de 
liaison (40) dont est muni le premier substrat (20). 

oetecteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 e 7, caracterise en ce que cheque premier 
element de photodetection (22) est sensible aux 
rayonnements appartenant e une premiere ban- 
de longueurs d'ondes du domaine infrarouge et 
en ce que chaque deuxieme element de photode- 
tection (26) est sensible aux rayonnements ap- 
partenant e une deuxieme bande de longueurs 
d'ondes egalement du domaine infrarouge. 

Procede de fabrication du detecteur selon la re- 
vendication 7, caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 

- on fabrique ledit support (28) pourvu dudit 
evidement (30), 

- on fabrique ledit premier substrat (20) por- 
tent chaque premier element de photode- 
tection (22) et pourvu, pour chaque premier 
element de photodetection, desdites pre- 
miere (36), deuxieme (46) et troisieme (42) 
billes eiectriquement conductrices. 

- on fabrique ledit deuxieme substrat (24) 
portant chaque deuxieme element de pho- 
todetection (26), 

* on assemble le premier substrat (20) et le 
support (28) en connectant chaque premier 
conducteur (34) au premier element de pho- 
todetection (22) correspondant. par Tinter- 
mediaire de la premiere bille correspondan- 
te (36), et en connectant chaque deuxieme 
conducteur (44) au troisieme conducteur 
correspondant (40), par rinterm6dlalre de 
la deuxieme bille correspondante (46). et 

- on assemble le deuxieme substrat (24) et 
I'ensembie ainsi obtenu, comportant le pre- 
mier substrat (20) et le support (28), en 
connectant chaque deuxieme element de 
photodetection (26) d la troisieme bille 
correspondante (42). 
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